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1. Bevezetés

A koronavirusjarvany varatlanul tort ra a vilagra, a széles korben elfogadott
allaspont szerint 2019 Gszén—telén jelent meg Kindban. Az allatrél emberre
terjedd virus kapcsan hol a tobzoskakat, hol a nyestkutyakat, hol a gyenge
biztonsagi protokollok mellett kisérletezd kinai laborokat emliti a nemzetkozi
sajtd és a szakirodalom is, a legtobb feltételezés azonban kevéssé megbizhatd,
azaz még nem bizonyitott.! Komoly gondok vannak az 4dldozatok szamanak
pontossagatilletéen, nem teljesen egységes annak definicidja, hogy ki szamit
virushalottnak (ha egy halottban felfedezik a virus jelét, akkor egyesek virus-
halottnak min&sitik, még ha nincs is bizonyiték arra, hogy abban halt meg, és
forditva, emberek lehetnek a virushaldl dldozatai, de nem mindenkit vizsgaltak
meg, akik az elImult hénapokban meghaltak). Ezzel egyiitt is a Worldometer
adatbazisat? az elemzés kiinduldpontjanak tartjuk. El6ljaréban megjegyezziik,
hogy nem kevés esetben korrigdljak az adatokat, igy ez az elemzés sziikség-
képp csak a letoltés napjan rendelkezésre all6 adatokat elemazi.

A vilagjarvany vonatkozasaban ez az adatbazis 2020. januar 23-3val kez-
dédik és junius 24-ig tart, azaz 6t honap adatait tartalmazza. Az amerikai
John Hopkins Korhaz elemz&inek gyakorlatat kovetjik és (kozépre rende-
zett) 6t napi mozgd atlagot szamitunk és a tovabbiakban ezt elemezziik.?
Megvizsgdljuk a jarvany lefutdasanak szabalyszer(iségeit és becslést adunk
a kés6bbiekre nézve, azzal, hogy az eddigi el6rejelzések — a virus szokatlan
viselkedése kovetkeztében — jellemzben tévesnek bizonyultak (amerikaiak,
eurdpaiak és azsiaiak is tévedtek), igy nem lenne meglepd, ha jelen prognodzis
is osztozna a tévedésben. Mégis, a szakma kotelez: csak olyan kdzgazdasagi
kijelentésnek van értelme, amibdl prognodzis — bizonyuljon az helyesnek vagy
helytelennek —is kinyerhetd.

1 LAm, Tommy Tsan-Yuk — JIA, Na — ZHANG, Ya-Wei et al.: Identifying SARS-CoV-2-related
coronaviruses in Malayan pangolins. Nature, 2020. 03. 26. https://www.nature.com/
articles/s41586-020-2169-0 (2020. 06. 25.)

2 https://www.worldometers.info/coronavirus/coronavirus-death-toll/ (2020. 06. 25.)

3 Johns Hopkins University Coronavirus Resource Center https://coronavirus.jhu.edu/
data/new-cases (2020. 06. 25.)
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1. abra A koronavirusjarvany 6sszes halottjai szamdanak napi novekedési iteme
vilagszerte. Forras: Worldometer és sajat szamitas.

A jarvany lefutdsa hdrom szakaszban zajlott, az els6 szakasz januar 23-t6l (1.
nap) februar 28-ig (37. nap) tartott, a napi névekedési titem 35 szazalékrol 2
szazalékra kozel egyenletesen csokkent, és a palyat az 53%-0,14In(x) egyen-
let irja le, ahol x a napok szama januar 23-tél. Februar végén megfordult a
vildgjarvany dinamikdja (Kindbdl Eurépaba kerilt a virus) és éppen kétszer
olyan dinamikusan nétt, mint ahogy az elsé idGszakban csokkent. A palyat
a 0,28In(x)-102% irja le (ahol x a napok szdma januar 17-t6l), ami csaknem
pontosan a -2-szerese az els6 szakasznak. A szakasz végén (26. napjan) a napi
novekedési Gitem kozel 14%-ra n6tt. Nem tudjuk, hogy van-e mélyebb oka,
annak, hogy a két szakaszt leiré egyenlet épp egy kétszeres szorzéban tér
el egymastdél. Azt sem tudjuk, hogy miért futott le csaknem 0%-ra az elsé
szakaszbeli titem, miel6tt elindult visszafelé, és végképp ismeretlen, hogy
miért allt meg 14%-nal a napi novekedés, (annyit tudunk, hogy 14% esetén
a halottak szdma 5 naponta megdupldzédna). A harmadik szakasz marcius
26-an kezd6dott és harom hdonappal kés6bb még tartott és 1% korili értéknél
hulldmzott junius 7 és junius 22 kdzott. Nem latszik még, hogy visszafordul-e
innét, mint a masodik szakasz esetén tortént, vagy folytatja lefelé vald atjat.
Vizsgaljuk ezt meg jobban.
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Napi halottak szama a harmadik szakaszban
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2. dbra Harmadik szakasz napi halottjainak szdma. Forras: Worldometer és
sajat szamitas.

Ami els6ként feltlinik az abran, hogy sajatos kicsi ciklusok alkotjak az abrat, jol
lathatdan csucsok helye a 8, 15, 22, 29, 36, 43, 50, 57, 64, 71, 78, 85 nap (azaz
minden cstitortokon heti tet6z6dést latunk, de mivel a megadott napi jelentés
az el6z6 napra vonatkozik, igy szerdanként van a heti csucs és hétvégén a
legkisebb a szam. Lehet, hogy statisztikai szambavételi probléma van, lehet,
hogy ez a virus természete, mindenesetre a 13 darab heti ciklus figyelemre-
méltd. Nem jelent problémat, hogy az 57. napon lévé csucsndl nem kisebb
a 64. napon |év6 csucs és utana ismét ndvekedésnek indul a napi halottak
szama. (Jobban megfigyelhetjik ezt a mélypontoknal 60. napi halottak szama
575 fével kisebb, mint a 87. napi halottaké.) Nem az abszolut szamok érde-
kesek, hanem a trendjlik, ami lassulast mutat. Az adatok tanulmanyozasaval
azt josoljuk, hogy 2020 masodik felében is folytatddik az GtemmérséklGdés,
a mikéntjére feltevéssel kell éljink. Annyit mondhatunk, hogy ha a majus
27—junius 22 kozotti linearis lassuldsi Gitem fennmaradna, akkor 2020 oktéber
masodik felében érne véget a vilagjarvany, 6sszesen kb. 700 ezer halottal.
Ez kevesebb lenne, mint a vildgnépesség egy tizezred része, a viruson kiviil
halottak éves szama ennek kb. 20-szorosa, azaz a virushalal miatt kb. 5%-kal
né meg az éves halottak szama. Kézgazdasagilag is célszer( felbecsiilni, hogy
mibe kerdl a vildgnak a virusjarvany elleni védekezés, az IMF juniusi becslése*
nagyjabol a vildag GDP 5%-o0s visszaesését mutatja. 5%-kal toébb halott és 5%-kal
kevesebb GDP, ez lehet talan 2020 -as év progndzisanak tomor 6sszegzése.

4 World Economic Outlook Update, June 2020 https://www.imf.org/en/Publications/
WEO/Issues/2020/06/24/WEOUpdateJune2020 (2020. 06. 28.)
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Jan. 23 25 1 Apr.9 100451 = 100220 78 7,7%
Jan. 24 41 2 Apr. 10 107806 = 106928 79 6,7%
Jan. 25 56 62 3 Apr. 11 114018 = 113418 80 6,1%
Jan. 26 80 83 4 34,7% Apr. 12 119586 = 119856 81 5,7%
Jan. 27 106 109 5 31,1% Apr. 13 125229 126463 82 5,5%
Jan. 28 132 140 6 28,9% Apr. 14 132643 133228 83 5,3%
Jan. 29 170 176 7 25,5% Apr. 15 140839 140564 84 5,5%
Jan. 30 213 216 8 22,5% Apr. 16 147843 148107 85 5,4%
Jan.31 259 262 9 21,3% Apr. 17 156266 = 155147 86 4,8%
Feb.1 304 313 10 19,6% Apr. 18 162944 161645 87 4,2%
Feb.2 362 369 11 17,8% Apr. 19 167841 = 168202 88 4,1%
Feb.3 426 430 12 16,6% Apr. 20 173332 174414 89 3,7%
Feb. 4 492 497 13 15,5% Apr. 21 180625 = 180633 90 3,6%
Feb.5 565 569 14 14,6% Apr. 22 187327 = 187156 91 3,6%
Feb.6 638 646 15 13,6% Apr. 23 194038 = 193803 92 3,6%
Feb.7 724 730 16 12,9% Apr. 24 200459 = 199743 93 3,1%
Feb.8 813 821 17 12,4% Apr. 25 206567 = 205246 94 2,8%
Feb.9 910 916 18 11,6% Apr. 26 210326 = 210744 95 2,7%
Feb. 10 1018 1023 19 11,7% Apr. 27 214838 216278 9% 2,6%
Feb. 11 1115 1137 20 11,1% Apr. 28 221532 221750 97 2,5%
Feb. 12 1261 1261 21 10,8% Apr. 29 228128 227596 98 2,6%
Feb.13 1383 1391 22 10,3% Apr. 30 233927 233583 99 2,6%
Feb. 14 1526 1523 23 9,5% May. 1 239553 238928 100 2,3%
Feb. 15 1669 1645 24 8,0% May. 2 244776 | 243774 101 2,0%
Feb. 16 1775 1770 25 7,6% May. 3 248257 = 248618 102 2,0%
Feb. 17 1873 1890 26 6,8% May. 4 252357 253699 103 2,0%
Feb. 18 2009 2006 27 6,1% May. 5 258145 = 258854 104 2,0%
Feb. 19 2126 2123 28 5,8% May. 6 264958 = 264423 105 2,2%
Feb. 20 2247 2240 29 5,5% May. 7 270551 = 270023 106 2,1%
Feb. 21 2360 2362 30 5,4% May. 8 276103 = 275167 107 1,9%
Feb. 22 2460 2477 31 4,9% May. 9 280358 = 279640 108 1,6%
Feb.23 2618 2580 32 4,2% May. 10 283867 284094 109 1,6%
Feb. 24 2699 2668 33 3,4% May. 11 287319 288496 110 1,5%
Feb. 25 2763 2748 34 3,0% May. 12 292821 293101 111 1,6%
Feb. 26 2800 2809 35 2,2% May. 13 298113 = 298013 112 1,7%
Feb. 27 2858 2864 36 2,0% May. 14 303386 303098 113 1,7%
Feb. 28 2923 2922 37 2,0% May. 15 308424 = 307799 114 1,6%
Feb. 29 2977 2985 38 2,2% May. 16 312745 312127 115 1,4%
Mar. 1 3050 3054 39 2,3% May. 17 316328 316313 116 1,3%
Mar. 2 3117 3126 40 2,4% May. 18 319750 = 320420 117 1,3%
Mar. 3 3202 3208 41 2,6% May. 19 324316 = 324648 118 1,3%
Mar. 4 3285 3297 42 2,8% May. 20 328959 = 329089 119 1,4%
Mar. 5 3387 3393 43 2,9% May. 21 333889 333681 120 1,4%
Mar. 6 3493 3518 44 3,7% May. 22 338529 337989 121 1,3%
Mar. 7 3598 3665 45 4,2% May. 23 342712 342003 122 1,2%
Mar. 8 3826 3847 46 5,0% May. 24 345858 = 345799 123 1,1%
Mar. 9 4023 4074 47 5,9% May. 25 349026 = 349738 124 1,1%
Mar. 10 4297 4351 48 6,8% May. 26 352872 353776 125 1,2%
Mar. 11 4627 4671 49 7,4% May. 27 358220 358176 126 1,2%
Mar. 12 4980 5034 50 7,8% May. 28 362906 = 362769 127 1,3%
Mar. 13 5427 5481 51 8,9% May. 29 367857 367237 128 1,2%
Mar. 14 5841 5991 52 9,3% May. 30 371988 = 371253 129 1,1%
Mar. 15 6531 6595 53 10,1% May. 31 375216 = 375270 130 1,1%
Mar. 16 7178 7305 54 10,8% Jun. 1 378298 = 379288 131 1,1%
Mar. 17 7997 8151 55 11,6% Jun. 2 382989 = 383586 132 1,1%
Mar. 18 8979 9135 56 12,1% Jun.3 387947 = 388225 133 1,2%
Mar. 19 10072 10319 57 13,0% Jun. 4 393478 = 393102 134 1,3%
Mar. 20 11451 11665 58 13,1% Jun.5 398414 = 397720 135 1,2%
Mar. 21 13094 13202 59 13,2% Jun. 6 402680 = 401981 136 1,1%
Mar. 22 14731 15017 60 13,7% Jun.7 406083 = 406086 137 1,0%
Mar. 23 16662 17074 61 13,7% Jun. 8 409252 410238 138 1,0%
Mar. 24 19147 19391 62 13,6% Jun.9 414001 = 414532 139 1,0%
Mar. 25 21736 22075 63 13,8% Jun. 10 419175 = 419069 140 1,1%
Mar. 26 24681 25106 64 13,7% Jun.11 424149 = 423820 141 1,1%
Mar. 27 28149 28309 65 12,8% Jun.12 428767 428275 142 1,1%
Mar. 28 31819 31827 66 12,4% Jun.13 433006 432379 143 1,0%
Mar. 29 35162 35697 67 12,2% Jun.14 436276 = 436808 144 1,0%
Mar. 30 39323 39913 68 11,8% Jun.15 439697 = 441368 145 1,0%
Mar. 31 44034 44649 69 11,9% Jun. 16 44629 = 446107 146 1,1%
Apr. 1 49226 49909 70 11,8% Jun.17 451566 = 451207 147 1,1%
Apr. 2 55498 55550 71 11,3% Jun.18 456698 = 456508 148 1,2%
Apr. 3 61462 61250 72 10,3% Jun. 19 461776 = 461158 149 1,0%
Apr. 4 67530 67034 73 9,4%  Jun.20 466205 = 465529 150 0,9%
Apr. 5 72536 73143 74 9,1% Jun.21 469543 469967 151 1,0%
Apr. 6 78146 79407 75 8,6% Jun.22 473423 474404 152 0,9%
Apr.7 86042 85991 76 8,3% Jun.23 478888 153
Apr. 8 92781 93045 77 8,2% Jun.24 483959 154

1. tablazat: A vilagjarvany halottjai. Forrds: Worldometer és sajat szamitas.
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A megvizsgalandd kérdés viszont nem ez, hanem az, hogy az erds karantén
segit-e a haldlozasok csdkkentésében vagy az utdbbi mastol fligg? Ez érzékeny
kérdés, a svéd modell (nem kotelezd, csak ajanlott mozgaskorlatozas) ered-
ményeit széles korben vitatjak. Mddszertanilag az tlnik helyesnek, mar végle-
gesnek tekinthet6 adatok birtokaban, ha sikeril megvalaszolni azt a kérdést,
hogy mi magyarazza a virusmortalitast tul a karanténon, akkor megmarad az
a tér, amiben a karantén (intenzitasa) egyaltalan szerepet jatszhatott. Ha ez
a tér kicsi vagy éppen zérus a hasonld adottsagokkal bird orszdgok vizsgalata
esetén, akkor ennek feltehet6en lesz hatasa a kdvetkezd években el6torhetd
Ujabb jarvanyok kezelése esetén. Most ugy latjuk, hogy az OECD orszagok
nagyon magas gazdasagi arat fizetnek a folytatott jarvanykezelésért cserébe,
de egyel6re még nincs megbizhatd adatunk arra nézve, hogy megmentett-e
életeket a svédnél er6teljesebb mozgaskorlatozas, és hany embert mentett meg.

2. Mitél fiigg a virusmortalitas?

Ez nagyon erGs kérdés, ha egyszavas alldspontokat rogzithetlink, akkor ez ugy
hangzik, hogy: a) BCG oltastdl, amit Miller és munkatarsai 2020,° vagy Shet és
munkatarsai® vetettek fel, azota sokan és sokféleképpen vitatjak kiilhonban,
(példdul a WHO,” Bluhm és Pinkovskiy® vagy MacLean?®) és itthon (Bardits'?). Az

5 MILLER, Aaron — REANDELAR, Mac Josh — FASCIGLIONE, Kimberly— ROUMENOVA, Violeta—
LI, Yan — OTAzU, Gonzalo H.: Correlation between universal BCG vaccination policy and
reduced morbidity and mortality for COVID-19: an epidemiological study. https://www.
medrxiv.org/content/10.1101/2020.03.24.20042937v1.full.pdf (2020. 06. 25.)

6 SHET, Anita— RAY, Debashree— MALAVIGE, Neelika— SANTOSHAM, Mathuram— ZEev, Naor
Bar: Differential COVID-19-attributable mortality and BCG vaccine use in countries. htt-
ps://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.04.01.20049478v1.full.pdf (2020. 06. 25.)

7 Bacille Calmette-Guérin (BCG) vaccination and COVID-19 https://www.who.int/news-
room/commentaries/detail/bacille-calmette-guérin-(bcg)-vaccination-and-covid-19
(2020. 06. 28.)

8 BLUHM, Richard — PINKOVSKIY, Maxim: The BCG vaccine does not protect against CO-
VID-19: Applying an economist’s toolkit to a medical question. https://voxeu.org/artic-
le/bcg-vaccine-does-not-protect-against-covid-19?fbclid=IwARON80ae5KzcmoAE9VG-
rhaxfYISedC50TIMFQCYRV--0k9rNBzGWH4q0ekl (2020. 06. 25.)

9 MACLEAN Emily: Universal BCG vaccination and protection against COVID-19: cri-
tiqgue of an ecological.  https://naturemicrobiologycommunity.nature.com/user-
s/36050-emily-maclean/posts/64892-universal-bcg-vaccination-and-protection-aga-
inst-covid-19-critique-of-an-ecological-study (2020. 06. 27.)

10 BARDITS Anna: Nem védi az idGseket a koronavirustdl az ujsziiléttkori BCG-oltds. htt-
ps://www.mtakti.hu/koronavirus/nem-vedi-az-idoseket-a-koronavirustol-az-ujszulott-
kori-bcg-oltas/13854/ (2020. 06. 25.)
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adatok a vilag orszagai BCG oltottsaganak id6tartamardl és aranyardl a BCG-at-
las internetes kiadvanyban! taldlhato, persze ezeket az adatokat is vitatjak.
b) Tesztelés minGsége és sebessége, aminek segitségével el lehet kiloniteni
a fert6z6ket és a veszélyeztetteket, el6bbiek karanténban vagy kdrhazban,
mig utdbbiak védett helyen tolthetik el idejliket. c) Nagyjabdl egyetértés van
abban, hogy a kiilonosen veszélyeztetett csoportot az idéskoruak alkotjak és
sok id6s egy helyen (id6sotthonok és kérhazak) jelentésen néveli a mortalitds
kockazatat. d) Bevandorldk, amennyiben rosszabb szocidlis koriilmények kozott
élnek, illetve kiilonb6z6 alapbetegségekkel kiiszkodbk szintén célcsoportot
képezhetnek, ezek az adatok még nem kell6en atrostaltak ahhoz, hogy mar
most globalis kijelentést tehetnénk.

Ha részben intuicidonkra, részben a szakirodalomra, illetve a fellelhetd sta-
tisztikdkra tdmaszkodunk, akkor — az eddigiek alapjan is — a virusmortalitas
(VM) négy okat gondolhatjuk el, ami egyuttal mérhet6 is, és ennek megfelelen
elemezhetd is lehet (majd) matematikai-statisztikai médszerekkel.

1. BCG. Az, hogy van-e Miller elgondolasaban (Miller 2020) empirikus tartalom
elemeznilehet, ha egybevetjik a kiilonféle mértékben BCG-s orszagokat
a kevésbé BCG-vel védett orszagok népességével. Annyit tudunk jelen-
leg, hogy a legnagyobb virusmortalitasu orszagok jellemzéen nem (nem
nagyon) oltottak BCG-vel (Németorszag, Svédorszag, USA, Hollandia,
Franciaorszag, UK, Olaszorszag, Spanyolorszag). Ezzel szemben tobbé vagy
kevésbé BCG-oltott orszagok Eurépaban Kelet Eurdpa mellett, Portugalia,
Gorogorszag, Finnorszag, Dania, (Norvégiadra nincs adat), Latin Amerika,

Azsia és Afrika nagy része (a BCGatlas az utdbbiaknal kissé sz(ikszavu).

2. 80+. Az id8sek aranya jelentdsnek latszik, igy célszer( valamilyen évet
kivalasztani és nézni a részaranyukat a népességben. (Lehet persze azt
mondani, hogy szegény orszagbeli 65 éves nincs jobb helyzetben egész-
ségligyi paramétereit tekintve, mint egy gazdag orszag 75 évese, ebben
lehet igazsdag, de ettdl most el kell tekintentink.) A 80 év felettiek szamat
2015-ben az ENSZ a vildg minden orszagara megbecsiilte.!? Feltevésiink
szerint minél nagyobb a 80+ évesek részaranya, annal nagyobb lesz a
virusmortalitas, minden mastdl eltekintve.

3. Robotslirliség (RD). Nem a robotok szallnak szembe a virusokkal 2020-ban,
de mutatjak egy orszag technikai fejlettségi szintjét. A 10 ezer feldolgozdipari

11 The World BCG Atlas http://bcgatlas.org/index.php (2020. 06. 25.)
12 UN World Population Prospects The 2015 Revision https://www.un.org/en/develop-
ment/desa/publications/world-population-prospects-2015-revision.html (2020. 06. 25.)
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munkasra juté robotslir(iséget az IFR adataibdl*® ismerhetjik meg és felte-
véslink szerint minél nagyobb a robotsUiriség annal kisebb a virusmortalitas
mivel eredményesen segitheti a technikai fejlettség a virusmortalitas elleni
harcot, mikdzben a csatornak koziil még keveset sikerilt explicitté tenni.

4. Kérhazi agysiriség (AGY). Ez a kategéria indikatorként kapcsolatba hozhaté
egy orszag egészségligyi ellatottsagaval. Nemcsak dgyak, hanem orvosok,
apoldéndk, kdérhazi készilékek és sok minden egyéb. Feltevésiink szerint,
minél tobb a 100 ezer f6re jutd korhazi dgy, annal kevesebb a virusmor-
talitas. Az erre vonatkozo adatok a Vilagbanktdl szarmaznak.'* (Talan nem
értelem nélkili fogalomalkotds a jol felszerelt agy = agy + robotika, ez a
késébbiekben hasznos eszkoz lehet.)

A virusmortalitast noveli az 6regek aranya és csokkenti a kérhazi agy-, és
robotslirliség, illetve a BCG oltasok kiterjedtsége, roviden: VM=f(+80*,-RD,
-AGY, -BCG). Ha ez igaz, akkor a karantén erGssége nem jatszik szerepet a vi-
rusmortalitas alakuldsaban. Ekkor elképzelhetd, hogy a kovetkez6 virusjarvanyt
nem a vildggazdasagi teljesitmény (GDP) 5%-0s csokkenése (ezen belll EU és
USA ennek tobbszorose) kisérné, hanem jéval kisebb gazdasagi visszaeséssel
(netdn visszaesés nélkil) vészelnék at a virusvalsagot. Ez utdbbinak komoly
jelentésége van, mivel a vilaggazdasag sem korlatlanul terhelhetd.

3. Néhany szélso eset vizsgalata, 2020. junius 22-én — a majdnem tokéletesen
BCG mentes (n-BCG) és a teljesen oltott (BCG) orszagok esete

A vizsgalatot tobb |épésben célszerl végrehajtani. EIGszor azt nézzik, hogy
néhany orszagban, ahol tobbé-kevéshé az orszagok a 0 %—100 % BCG-vel vald
oltottsag szempontjabdl egyértelmd besorolast kaptak mi a helyzet, majd egy
masodik |épésben tériink ra arra, hogy mi van a 25 %-ig vagy 50 %-ig vagy
75 %-ig oltott orszagok népének haldlozasaval. A tablazat elsé oszlopaban a
vizsgalt orszagok neve, a masodik oszlopban n-BCG jelzi, hogy nem oltottak
BCG-vel (bar lehet, hogy az NDK miatt Németorszag esete még tovabb vizs-
gdalando), illetve a BCG orszagokban ugy tudjuk, hogy teljeskord volt az oltas.
(Roviden: illusztralandd gondolatmenetiinket ebben a pontban — elnagyoltan

13 IFR World Robotics 2017 Executive Summary World Robotics 2017 Industrial Robots.
https://ifr.org/downloads/press/Executive_Summary_WR_2017_Industrial_Robots.
pdf(2020. 06. 25.)

14 The World Bank Data Hospital beds (per 1,000 people) https://data.worldbank.org/
indicator/SH.MED.BEDS.ZS?view=chart (2020. 06. 25.)
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— csak két csoportot képeziink, de a kés6bbiekben bemutatjuk a tényleges
hosszat a BCG oltottsagnak és puhdbb szinekkel vazoljuk a kapcsolédast.)
Varakozasunk az, hogy minden azonos kitettséggel rendelkez6 BCG-s orszag
esetén kisebb a virusmortalitds, mint a nem-BCG-s orszagok esetén. A ki-
tettség harom tényez6bdl tevddik dssze: a 80 év felettiek szdzalékos ardnya
egy alkalmas szorzdval (100-nak vettiik) csokkentve a robotstriséggel (1-es
szorzd) + a 100 ezer f6re jutd korhazi agyak felével (50-es szorzd). A szorzok
proba-szerencse maodszerrel kerlltek meghatarozasra, kés6bb ennél jobb
(matematikai statisztikai) eszk6zok hasznalata is indokolt lehet. (Illusztracidként
az 1. sz. fliggelékben GRETL sulyok 31 orszagra: Mortalitds/m.f6=257+108x0-
REG-(52xAGY+0,44xRD+3,11xBCGévek), R?=78%-0s a magyarazderd, szignifi-
kans valtozokkal, (heteroszkedaszticitds hatasat korrigalva). J6 6konometriai
vizsgdlat majd a jarvany befejez6désekor lesz végezhetd.

100 |1 50 kitettség=

Halott/m.f6 |80+ |RD |BED |+100x80* |1M pop |1M pop

2020. 2012- [-RD

06.22. 2015|2016 |15 -50xBED |Deaths/ | Deaths/
Egy. Kirdlysag |n-BCG | 628 47 |71 |2,8 259 628
Spanyolorszag |n-BCG | 606 59 |160 |3 280 606
Olaszorszag n-BCG |573 6,8 |185 [3,4 325 573
Svédorszag n-BCG |500 51 [233 |2,6 147 500
Franciaorszag |n-BCG |454 6,1 |132 |6,5 153 454
USA n-BCG |370 3,8 |189 (2,9 46 370
Hollandia n-BCG |355 4,4 |153 |4,7 52 355
Németorszdg |n-BCG |107 57 [309 |83 -154 107
Dania BCG 104 42 |211 |25 84 104
Magyarorszag |BCG 59 44 |57 |7,0 33 59
Csehorszag BCG 31 41 (101 |6,5 -16 31
Japan BCG |8 7,8 |303 [13,4 |-193 8
Szlovakia BCG 5 3,0 |135 |5,8 -125 5
Kina BCG |3 1,6 |68 |42 |[-118 3
Tajvan BCG (0,3 2,5 |177 |6,98 |-276 0,3
Kanada BCG 223 42 |145 (2,7 140 223

2. tablazat: Virusmortalitds és Osszetevéi. Forras: ENSZ, IFR, Vilagbank.
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Mortalitasi rata a kitettseg flggvényeben
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3. dbra: Virusmortalitas a ’'BCG’-s orszagoknal kisebb, mint a 'nem BCG’-seknél.
Forras: ENSz, IFR, Vilagbank.

Az adatok ezen (junius 22.) a napon is jo illeszkedést mutattak, 90% feletti
R2-et. (2020. majus 29-én még jobb volt az illeszkedés, de igazabdl az az dbra
lesz az érdekes, amit majd a valsag lefutdsa utan tudunk késziteni.) Hasonlit-
suk 6ssze a két gorbét, mekkora a kilonbség, ha a kitettség -250, -200, -150,
-100, -50, 0, +50, +100, +1507

kitettség | tobblet nem-BCG | BCG
-250 33 34

-200 85 87

-150 137 141

-100 186 194

-50 231 248 16
0 268 301 33
50 288 355 66
100 275 408 134
150 193 462 269

3. tdblazat: A nem BCG-s orszagok mortalitastobblete f6ben azonos kitettség
mellett.
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A fenti két orszagcsoport esetén jél lathatdan jelent6s el6nye szarmazik abbol
egy orszagnak, ha BCG-vel oltottak és hatranya abbdl, ha nem oltottak. Az
egyes kitettségi szinteknél lathatd, hogy mennyit nyernek a BCG-s orszagok
(-250 és +150 kozotti kitettségi szakaszon kozel 200 a medianérték.

Nézziink meg pdr érdekes esetet: a) Magyar-szlovak egybevetés, b) Svéd és dan
egybevetése, c) svéd, dontéen onkéntes mozgdaskorlatozasu gyakorlat elemzése.

ad a) Magyarorszdgnak 59 és Szlovakianak 3 halottja van, miként alakult
ez ki? Mivel Magyarorszagon 4,3 mig Szlovakiaban 3,0 az id6sek aranya, ez
onmagaban 130-cal noveli a kitettséget, a hazai alacsonyabb RD miatt 78-cal
tovabb romlik a (135-57=78) a magyar kitettség, végil a kitettség harmadik
Osszetevdje a kérhazi agyszam, (7,0-5,8) ami a megadott szorzé mellett 60-nal
javitja a magyar pozicidt. Osszességében 130+78-60=148 a magyar pozicid-
hatrany; a hazai halottak szama 54-gyel nagyobb, mint a szlovaknak, amiért
az exponencialis palya a felel6s.

ad b) Svédorszag és Dania kitettség-kilonbségének 6sszetevsi 100x(5,1-
4,2)=90 és 233-211=22 valamint 50x%(2,6-2,5)=5 igy a kitettségkilonbség 90-
22-5=63, de mivel mas (BCG vs nem-BCG) gorbén taldlhatdk ez a 63 kitettség
tobbletet 396 tobblethalottd valtoztatja.

ad c) Tudjuk, hogy Svédorszagban alacsony volt a karanténintenzitas, mig
mas nem-BCG orszdgban magas. Ha a 100%-ban illeszkednének az orszagok
a trendre, Ugy kevés tere lenne a vitanak, hogy valtozdink (6reg, robot, agy)
teljeskorlien megmagyardzzak-e nem BCG orszagban a virusmortalitast. Ekkor
azt mondhatndank, hogy nincs szlikség a svéd gyakorlatndl er6sebb mozgas-
korlatozdasra, mivel a mortalitast ettdl fliggetlen tényez6k hatarozzak meg. (A
jelen adatok szerint talan kicsit tobb halott van, mint a fenti harom 6sszetevé
indokolja, az illeszkedés a vizsgdlt napon nem 100%-o0s volt 3 valtozdnkra,
a karanténintenzitas mortalitdsi hatasat a kés6bbiekben vizsgalni kell, sét,
éppen ez lesz a legfontosabb vizsgalandé elem.)

3) Tobb orszag vizsgalata, BCG kiterjedtség szerint is csoportokba rendezve

Helytall6 a statisztikusok igénye, hogy megfelel6 mennyiségl orszagot kell
megvizsgalnunk ahhoz, hogy bizonyithaté megallapitast tegylink, igy most 44
orszaggal probalkozunk. (A masik lehet&ség az lenne, ha NUTS2 adatbazissal
az eddigi orszagaink részeit is vizsgalnank, ezzel érve el a kell§ elemszamot,
de ilyen adatbazisunk egyelére nem all rendelkezésre.) Most:
a) kiszamitjuk a kitettséget az egyes orszagokra nézve,
b) megnézziik, hogy azonos kitettség esetén van-e (kapcsolat irdnya és ereje)

kapcsolat BCG és virusmortalitds kozott,
c) haazadatok azt mutatjak, hogy azonos kitettség és kisebb BCG oltas tobb
mortalitassal jar, akkor az allitast kvantitative igaznak fogadhatjuk el, de
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a figgvényszer( kapcsolat felrajzoldsa még hatra van.
d) az el6z6 (3.) dbran azt latjuk, hogy O kitettség mellett a BCG-s orszag
mortalitasa kb. 33 és a nem BCG-s orszag mortalitasa kb. 300. Ha taldlunk
néhany orszagot, amelyeknek a kitettsége kb. 0 és a mortalitasi sorrendje
forditottan aranyos a BCG oltottsdgdval, az noveli bizalmunkat, hogy jé

uton haladunk.

e) aBCG’érdemjegyet’ sem egyszer( kiallitani mivel tobb dimenzidrdl van szé.

szorzok:
v

100

80+

év  20/06/22 (2015)

0 Belgium
49 UK

16 Spain

0 Italy

35 Sweden
57 France

0 USA

0 Netherlands
9 44 Brazil

10 22 Switzerland
11 27 Canada

12 69 Mexico

13 n.a. Portugal
14 14 Germany
15 40 Denmark
16 92 Romania
17 38 Austria

18 65 Finland

19 67 Hungary
20 68 Turkey
21 n.a. Russia
22 58 Slovenia
23 n.a. Estonia
24 n.a. Norway

25 65 Poland

26 27 Israel

27 47 South Africa
28 57 Czechia

29 72 Croatia

30 n.a. Argentina
31 n.a. Greece

32 n.a. Philippines
33 72 India
34 21 Indonesia
35 69 Japan

36 45 S.Korea
37 59 Slovakia
38 7 Singapore
39 30 Australia
40 40 New Zealanc
41 n.a. Malaysia
42 70 China
43 43 Thailand
44 69 Taiwan

0NV WN R

5,5
4,7
5,9
6,8
51
6,1
3,8
4,4
1,5

5
42
1,5
5,9
5,7
42
41
5,1
5,1
4,4
1,4
3,1
4,9
5,2
42

a4

3

1
4,1
4,8
2,7
6,4
0,6
0,9
0,7
7,8
2,8

3
2,4
3,9
3,6
0,8
1,6
2,1

RD
(2016)

184

71

160

185

233

132

189

153

10

128

145

31

309
211
15
144
138
57
23
3
137
11
51
32
31
28
101
6
18
17
3

3

5
303
631
135
788
83
49
34
68
45
177

50
BED

(2010- kitett-

15)
6,2
2,8

3
3,4
2,6
6,5
2,9
4,7
2,2
4,7
2,7
1,5
3,4
83
2,5
6,3
7,6
4,4

7
2,7
82
4,6

5
3,9
6,5
3,1
2,8
6,5
56

5
43

1
0,7
1,2

13,4
11,5
5,8
2,1
3,8
2,8
1,9
42
2,1

ség
56
259
280
325
147
153
46
52
30
137
140
44
362
-154
84
80
-14
152
33
-18
-103
123
259
174
43
114
-68
-16
194
2
408
7
52
5
-193
-926
-125
-653
117
171
-49
-118
60

Deat
hs/m

do di

837

628

573
500
454
370
355
238

107

d2

226
223
169

104
79
77

59

59
56

33

d3

150

59

52
46
36
33

31

22

da

52

26

11
10

d5

18

0,8
03

4. tablazat: Orszagok, akikrél a kitettség mindharom Osszetevéje + BCG adat

rendelkezésre all. Forrds: ENSZ, IFR, Vilagbank.
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Most 44 orszag adatait vizsgaljuk meg. Az 5. tdblazat tartalmazza a kiindulé
adatokat. Elsé oszlop mutatja, hogy 44 orszagot vizsgdlunk, mivel mérheté
robots(ir(iség erre a korre nagyjabdl rendelkezésre all. (De Tajvanra nem talal-
tunk az adatbazisban megfelel§ adatot, a vonatkozé ENSZ kiadvany ebben az
évben talan Kina kéréseit tartotta szem el6tt és nem tiintette fel Tajvant.) A
kdvetkezs oszlopban az szerepel, hogy hany évig tarthatott a BCG oltas gyakor-
lata a tarsadalom egésze szdmara. A World BCG Atlas kiadvany nem tartalmaz
Osszehasonlithatd adatot minden orszagra, ezzel egyltt ezt tartjdk a legjobb
kiadvanynak (Miller 2020). Van orszag, aminél a honlap megmondja pontosan
mikor kezdték az oltdst és mikor fejezték be, (mondjuk 37 éven &t oltottak),
de van, hogy a hatvanas, hetvenes években kezd&dott és mai is tart, amit ugy
értelmeztiink, hogy 1970—2020 kdzott 50 éven 4t oltottak. Van, hogy a kiadvany
évet nem kozolt és kiszamitani (becsilni) sem lehetett. A harmadik oszlop az
angol bet(s atirata az orszdg nevének. A sorrendet az adja, hogy 2020. junius
22-re a Worldometer-ben elkonyvelt egy millio f6ére jutd virushalottak kumu-
lalt szama miként alakult. A negyedik oszlopban az ENSZ dltal 2015-re becsiilt
80 éven felliliek aranya talalhato szazalékban. Az 6tddik oszlop a tizezer f6re
jutd ipari robotok szama, ami mutatja egy orszag altalanos 2016 évi technikai
szintjét (IFR 2017). A hatodik oszlopban vilagbanki adatok mutatjak az ezer
fére jutd kérhazi dgyak szamat (2010-15 valamelyik évére). A hetedik oszlop
jelzi a kitettséget, vagyis a kitettség = 100x80* - (robotsl(iriség + 50xkdrhazi
agyak str(isége). A nyolcadik — tizenkettedik oszlopban (d0, d1, d2, d3, d4, d5)
a virusmortalitas 2020 junius 22-i adatait lathatjuk. A késGbbiekben majd lesz
mad az intuitiv taldlgatason tul jobb sulyokat alkalmazni (Id. 1. sz. fliggelék), de
jelen (hipotézist alkotd) fazisban ez elfogadhatdnak tiinik.
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4. abra: Virusmortalitas a kitettség fliggvényében. Forras: ENSZ, IFR, Vilagbank.

A 4. abra vilagit rd az 5. tablazat sajatos oszlopbeosztasara, csoportokat ala-
kitottunk ki, amelyek egy-egy exponencialis gorbére fekszenek ra, nem tul
nagy szoéras mellett (R*>0,86).

d0) Legfellil taldlhato egy elem( ‘csoport’, Belgium, ahol a halottak szama
837 f6/millié lakos. d1) Alatta helyezkedik el az azonos kitettségre jutd igen
sok halott csoportja, melynek tagjait mar az eddigiekbdl is jorészt ismerjik
(Egyesult Kirdlysag, Spanyolorszag, Olaszorszag, Svédorszag, Franciaorszag,
USA, Hollandia, Brazilia és Németorszag). A csoportOsszetétel meglepd is
lehet, a vilag gazdasagi elitjét jelentik. Az USA és az EU Osszes jelentds GDP-ji
orszaga mellett megjelenik a BRICS egyik tagja, Brazilia is. A9 orszaghdl 3-ban
nem volt kotelez6 BCG oltds. Az orszagok rafekszenek a trendre (R?=0,98),
Svédorszag is ott talalhatd. d2) Az alatta lévé csoport 10 tagu (Svajc, Kanada,
Mexikd, Dania, Romania, Ausztria, Magyarorszag, Torokorszag, Oroszorszag és
Dél Afrika), ebbdél hat egymds szomszédja. Ha az elGbbi orszdgcsoport volt az
"Atlantikum’ centralis orszagcsoportjai (USA és az EU nagy orszagai), a mostani
a centrumhatarokon taldlhatdk, két BRICS orszag is tagja a csoportnak. d3)
A negyedik orszagcsoport (Portugalia, Finnorszag, Szlovénia, Norvégia, Len-
gyelorszag, Csehorszag, lzrdel, Argentina, Japan) 9 tagja (6 eurdpai) nehezen
jellemezhet6 egyiittesen. d4) Az 5. csoport 8 tagja (Esztorszag, Horvatorszag,
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Flulop-szigetek, India, Indonézia, Szlovakia, Malajzia és Kina) ismét két BRICS
orszagot tartalmazo, zomében kelet-azsiai orszdgcsoport. d5) Végil a csonka
csoportba tartozik Gorogorszag, Ausztralia, Uj-Zéland, Thaifold és (Tajvan).

Csoportszinten haldlozasi rata és a BCG atlagos oltottsagi évei forditott
kapcsolatban vannak, azaz minél nagyobb a csoport mortalitdsi dtlaga annal
kevesebb a BCG-s évek szama.

do di d2 d3 d4 d5
halott/m f6 837 426 99 49 15 5
BCG év 0 25 53 56 59

5. tablazat A csoportok atlagos virusmortalitasa és a BCG-s évek szama. For-
ras: ENSZ, IFR, Vilagbank.

Virtusmortalitas csoportszintd fuggese
a BCG-s evek szamatol
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Virusmortalitas

BCG-s évek szama

5. dbra Csoportok haldlozasi rataja és BCG-s évek forditott kapcsolata. Forras:
ENSZ, IFR, Vilagbank.

Ertelmezziik az eredményeket. Mekkora a haldlozasi rataja annak az orszagnak,
ahol a kitettség éppen 0? Felllrél lefelé |épkedve: 226, 79, 24, 8, vagy 0,6 ha-
lott/m. f6. Ha tudjuk, hogy a csoportatlag hany BCG-s évet tud maga mogott
és mekkora a kitettsége, ebbdl kiszamithatd, hany halaleset volt varhaté 2020.
junius 22-ig. Nézzik Magyarorszag esetét! El6bb szamitsuk ki Magyarorszag
(méretes rombusz a 4. dbran) kitettségét. Az eddigiek szerint: 100x4,4-
(57+50x7)=33. Magyarorszag palyaja a d2, azaz 78,534xexp(0,0048x33)=92.
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Vagyis, ha Magyarorszag éppen rajta lett volna a trenden, akkor 92 halott/m.
fével kellene szamolnia, de Magyarorszagon csak 59 halott/m f6 volt, vagyis
Magyarorszag jobban teljesit.

Nézziik most meg Svédorszag esetét is, a svéd kitettség (az 5. tdblazat alap-
jan) 147 volt, d1 palya pedig 226,3422*exp(0,004*147)=408. A svéd halottak
szama ugyanakkor 500 volt, igy Svédorszag — ezen a napon — alulteljesitett.

Ez a modell még nem tudja individudlisan kezelni a BCG-s évek szamat,
csak a csoportra allapit meg atlagértékeket. Azt viszont tudja, hogy azonos
kitettség mellett tobb vagy kevesebb halal var egy orszagra, fliggvényében
a BCG-s éveknek is.

Ezzel nem dontottik el a nagy BCG-s vitat, csak arra mutattunk ra, hogy
tobb szempontbdl is indokolhatd csoportképzés mellett taldlhatd osszeflig-
gés a nagyobb BCG-s oltottsag jelenléte és a kisebb virusmortalitds kozott.
Hipotézisiink —amit a tények figyelembevételével allitunk fel, de bizonyitasa
el6tt még szamtalan akadaly (pl. végleges adatok hasznalata) tornyosul — a
kovetkez6ként 6sszegezhetd: a 2020-as vildgjarvany virusmortalitdsa or-
szagonként igen egyenl6tlen, ezt 4 tényezs latszik magyardzni: a) 80 éven
feltliek aranya, b) robot-, c) kérhazi agyak s(irlisége, d) BCG oltottsag idébeli
hossza, tarsadalmi kiterjedtsége. Gazdasagpolitikai szempontbdl elsérendi
annak a megvizsgalasa, hogy a prognodzisok szerint a vilagGDP 5%-os (OECD
10%-0s) visszaesésével jaro viruskezelés helytalld volt-e, nem nyilott volna-e
mad olyan kezelésre, amely mellett nem né a halottak szama, de kevésbé
sUjtja a gazdasagot.

4. Kovetkeztetések

Szerencsés lenne tudnunk, hogy mikorra varhaté a vilagjarvany vége és hany
aldozattal kell szdmolnunk. A cikk amellett érvel, hogy juniusban talan mar
tul voltunk a kétharmadon és kevesebb, mint haromnegyedmillié aldozattal
az Gsz kozepén véget ér(het) a jarvany. A napi halottak szama heti ciklust
mutatott, Ugy tlnik szerdanként jéval tobben haltak meg, mint a hét tébbi
napjan. Egyszerl modellel vizsgdlta a cikk a haldlozasi ratat, és amellett érvel,
hogy minél tobb az id6s ember egy orszagban annal tobben halnak meg,
de ezt harom tényez6 is ellentételezi: a magas technikai fejlettség, (amely
indikatora lehet a robots(rlség), a j0 egészséglgyi ellatas (amit a kérhazi
agyslrlség jelez) és BCG oltasok teljeskoriisége, folyamatos id6tartama.
Mindezek alapjan par tucat orszag virusmortalitasat elemezte a cikk, csopor-
tokra bontva ezen orszagokat és leirva viselkedésiiket. Ha a zérus kitettségét
(amikor az 6regek veszélyeztettségét a technikai szint és a kdrhazi agysdrlség
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éppen ellensulyozza) nézziik a BCG-oltottsag szerinti orszagcsoportoknak,
a virusmortalitas rendre 226 halott/millio f6, 78 halott/millid 6, 24 halott/
millio f6 és 8 halott/millid f6 volt, (ez durvan 3-as szorzot jelent). A karantént
is érinté gazdasdagpolitikai vita megvivasa még hatra van, meg kell taldini,
hogy melyik a Pareto-optimalis kezelési mdd, amely ‘'nem tobb halott mellett
kisebb gazdasagi visszaesést eredményezhet’, irdsunkban ehhez térekedtiink
néhany adalékot szolgaltatni.

1. sz. fliggelék 31 orszdg vizsgdlata GRETL-lel, (2020. junius 22-i Worldometer
adatai)

Model 9: Heteroskedasticity-corrected, using observations 1-31
Dependent variable: mortalitas

coefficient std. error t-ratio p-value

const 216,796 88,5258 2,449 10,0214 **
RD -0,437998 0,0723471 -6,054 2,14e-06 ***
beds -52,7660 20,7493 -2,543 10,0173 **
bcgevek -3,11438 1,06646 -2,920 0,0071 ***
oreg 108,843 36,7607 2,961 0,0065 ***

Statistics based on the weighted data:

Sum squared resid 224,6289 S.E. of regression 2,939315
R-squared 0,809115 Adjusted R-squared 0,779749

F(4, 26) 27,55199 P-value(F) 5,15e-09
Log-likelihood  -74,68426 Akaike criterion 159,3685
Schwarz criterion 166,5385 Hannan-Quinn 161,7057

Statistics based on the original data:

Mean dependent var 192,6774 S.D. dependent var 230,7737
Sum squared resid 670692,3 S.E. of regression 160,6109
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orszag
Belgium
UK

Spain

Italy
Sweden
France

USA
Netherlands
Brazil
Switzerland
Canada
Mexico
Germany
Denmark
Romania
Austria
Finland
Hungary
Turkey
Slovenia
Poland
Israel

South Africa
Czechia
Croatia
India
Indonesia
Japan
China
Slovakia
Singapore

mortalitas
837
628
606
573
500
454
370
355
238
226
223
169
107
104
79
77
59
59
59
52
36
33
33

oreg
5,5
4,7
5,9
6,8
5,1
6,1
3,8
4,4
1,5
5
4,2
1,5
5,7
4,2
4,1
5,1
5,1
4,4
1,4
4,9
4
3
1
4,1
4,8
0,9
0,7
7,8
1,6
3
2,4

RD
184
71
160
185
233
132
189
153
10
128
145
31
309
211
15
144
138
57
23
137
32
31
28
101

303
68
135
788

beds
6,2
2,8
3
3,4
2,6
6,5
2,9
4,7
2,2
4,7
2,7
1,5
8,3
2,5
6,3
7,6
4,4
7
2,7
4,6
6,5
3,1
2,8
6,5
5,6
0,7
1,2
13,4
4,2
58
2,1

bcgevek

0
49
16
0
35
57
0
0
44
2
27
69
14
40
92
38
65
67
68
58
65
27
47
57
72
72
21
69
70
59
7
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